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(g) Schlepphebel 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schlepphebel 
(10), insbesondere Rollenschlepphebel oder Kipphebel, 
fur einen Ventiltrieb einer Brennkraftnriaschine mit an ei- 
ner Nockenwelle angeordneten, jeweiligen Schlepphe- 
beln (10) zugeordneten Nocken, wobei der Schlepphebel 
(10) einen Schlepphebelkorper und wenigstens eine an 
dem Schlepphebelkorper drehbar gelagerte Rolle (16) 
aufweist/wobei sich der Schlepphebel (10) an einem La- 
ger (26) sowie einem zu betatlgenden Ventil abstutzt und 
eine jeweilige Nocke sich auf der, Rolle (16) abwalzend 
den Schlepphebel (10) mit einer Kraft beaufschlagt (10). 
Hierbei 1st der Schlepphebelkorper aus zwei im wesentll- 
Chen parallel verlaufenden Seitenteilen (28) gefertigt, 
welche durch wenigstens ein biegesteifes Verbindungs- 
element (30, 32, 34) an. wenigstens einer Stelle miteinan- 
der verbunden sind, an der auf den Schlepphebel (10) 
eine Kraft einwirkt. 
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Die Erfindung betrifft einen Schlepphebel, insbesondere 
Rollenschlepphebel oder Kipphebel, fur einen Ventiltrieb ei- 
ner Brennkraftmaschine mil an einer Nockenwelle angeord- 
neten, jeweiligen Schlepphebeln zugeordneten Nocken, wo- 
bei der Schlepphebel einen Schlepphebelkorper und wenig- 
stens eine an dem Schlepphebelkorper drehbar gelagerte 
Rolle aufweist, wobei sich der Schlepphebel an einem Lager 
sowie einem Ventilbetatigungselement eines zu betatigen- 
den Ventils abstiilzl und eine jeweilige Nocke sich auf der 
Rolle abwalzend den Schlepphebel mil. einer Kraft beauf- 
schlagt, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin- 
dung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines 
Schlepphebels, insbesondere Rollenschlepphebels oder 
Kipphebels, fur einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine, 
wobei der Schlepphebel einen Schlepphebelkorper aufweist, 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 16. 

Bei Ventiltrieben von Verbrennungsmotoren werden zur 
Verminderung von Reibung in beteihgten Teilen zunehmend 
Schlepphebel in Form von Rollenschlepphebeln fur eine 
Ventilbetatigung eingesetzt, wie sie beispielsweise aus der 
DE 43 05 759 Al bekannt sind. Hierbei geht der Trend zum 
kostengiinstigen Blechschlepphebel, wobei sich jedoch bei 
hoheren Beanspruchungen gegenuber FeinguB- oder 
Schmiedehebeln gewisse Verwendungseinschrankungen 
aus Steifigkeitsgriindeh ergeben. 

Aus der DE 196 18 417 Al ist ein Betatigungshebel fiir 
eine mit Mehrventiltechnik ausgeriistete Brennkraftma- 
schine bekannt, wobei ein Schlepp- oder Kipphebel. be- 
schrieben wird, welcher gabelformig ausgebildet ist und als . 
spanlos geformtes Blechteil hergestellt wird. Hierbei ist der 
Kipphebel einstiickig und an einer Seite offen U-f ormig aus- 
gebildet 

Die EP 0 573 674 Bl beschreibt einen Kipphebel, wel- 
cher durch Stanzen einer Metallplatte zu einem Kipphebel- 
korper mit U-fbrmigen Profil und Falten des Kipphebelkor- 
pers derart, dafi die Seitenwande parallel zueinander ausge- 
richtet sind, hergestellt wird. 

Aus der DE 196 31 653 Al ist ein Kipphebel fur eine 40 
Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine bekannt, wobei 
der Kipphebel aus einem gestanzten, tiefgezogenen und an- 
schlieBend warmebehandelten Tiefziehblech hergestellt ist. 
Hierbei besteht der Kipphebel aus einem einzigen Tiefzieh- 
blech, dessen Konturen und Aussparungen ausgestanzt wer- 
den. AnschUeBend erfolgt eine Umformung des Tiefziehble- 
ches, bei der zwei Seitenteile senkrecht abgebogen werden. 

Die GB 2 020 389 A offenbart einen Kipphebel fiir einen 
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine welcher aus einem 
Blechstreifen durch Biegen zu einem U-formigen Profil her- 
gestellt wird. 

Die DE39 29 486A1 beschreibt einen NockenstoBel- 
Kipphebel, \yelcher einstiickig ausgebildet und mittel Kalt- 
umformung hergestellt wird. Einen ahnlichen Kipphebel be- 
schreiben die JP 64-22801, die JP 63-75305, die JP 2-75707 
und die US 5 016 582, wobei der Schlepphebelkorper aus 
einem Teil zu einem im wesentlichen U-formigen Profil ge- 
bogen ist. Weitere einstuckige Kipphebel sind beispiels- 
weise aus der JP . 1-1667404, -der JP 48-3763 und der 
US 2 926 645 bekannt. 

Derartige Schlepphebel, bei denen der Kipphebelkorper 
einstuckig aus einem einzigen Teil mittels entsprechender 
Biegeverfahren hergestellt ist, haben deri Naichteil, daB der 
Bei^ich zwischen den Seiteriteilen des Schlepphebelkorpers 
aus demselben dunnwahdigen Materizd wie- die ^Seitenteile ^ 
selbst gefertigt sind, was eibenfalls zu mechanisch schwa- . 
chen Stellen fuhren fcann, anidenen eine Kraft in den 
Schlepphebereingeleitejt Wi^ 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Schlepphebel der obengenannlen Art zur Ver- 
fugung zu stellen, wobei die obengenannlen Nachteile uber- 
wunden werden und ein stabiler Kipphebel bei geringem 
Fertigungs- und Kosienaufwand zur Verfugung gestellt 
wird. 

^ Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen 
Schlepphebel der o.g. Art mit den in Anspruch 1. gekenn- 
zeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Schlepphebels der o. g. Art. mit den in An- 
spruch 16 angegebenen Verfahrensschrilten gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspriichen angegeberi. 

Dazu ist es bei einem Schlepphebel der o. g. Art erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, daB der Schlepphebelkorper aus 
zwei irn wesentlichen parallel verlaufenden separaten Sei- 
tenteilen gefertigi ist, welche durch wenigstens ein biege- 
steifes, separates Verbindungselement an wenigstens einer 
Stelle miteinander verbunden sind, an der auf den Schlepp- 
hebel eine Kraft einwirkt. 

Dies hat den Vorteil, daB sich eine verbesserte Steifigkeit 
ergibt, da die Verbindungselemente separate Teile sind, wel- 
che an Kraftubertragungsstellen mit entsprechender Biege- 
steifigkeit eine mechanische Festigkeit entsprechend erho- 
hen. Da diese beispielsweise nicht mittels Tiefziehen oder 
einer anderen Biegebehandlung hergestellt sind, tritt keine 
eventuelle, dementsprechende Schwachung der mechani- 
schen Festigkeit durch Biegestellen auf. 

ZweckmaBigerweise ist ein Verbindungselement ein ven- 
tilseitiger Bolzen. 

Einen besonders guten und betriebssicheren Kontakt zum 
Ventilbetatigungselement eines durch den Schlepphebel be- 
tatigten Ventils erzielt man dadurch, daB der Bolzen mit ei- 
ner Kontaktkonlur zum Ventil, insbesondere mit einem 
Walzradius, ausgebildet ist. Hierbei ist es hinsichtlich der 
erforderlichen Hebelseitenfuhrung besonders bevorzugt, 
daB ventilseitige Enden der Seitenteile deri Bolzen beidsei- 
tig umschlieBend ausgebildet sind. 

Eine Kropfung zur entsprechenden Anpassung an einen 
Ventilschaftdurchmesser erzielt man dadurch, daB ventilsei- 
tige Enden der Seitenteile im Bereich des Bolzens einen ge- 
ringeren Abstand voneinander haben als im iibrigen Bereich 
des Schlepphebelkorpers . 

ZweckmaBigerweise ist ein Verbindungselement ein Bol- 
zen, an dem die Rolle drehbar gelagert ist. 

ZweckmaBigerweise ist ein Verbindungselement an einer 
Lagerstelle angeordnet, an der der Schlepphebel auf dem 
Lager aufliegt. 

Fiir eine gute und sichere Lagerung ist das lagerseitige 
Verbindungselement an einem ruhenden Drehpunkt als La- 
ger angeordnet, wobei bevorzugt das lagerseitige Verbin- 
dungselement als Buchse ausgebildet ist, welche eine 
Schlepphebelachse umgreift. 

Zum Lagem auf einem als Abstiitzelement ausgebildeteri 
Lager ist das lagerseitige Verbindungselement bevorzugt als 
Bolzen und das Lager mit einer ofiFenen Halbschale zum La- 
gem des Bolzens ausgebildet ist. 

Zum Lagem auf einem als Abstiitzelement mit Kugelkopf 
ausgebildeten Lager ist in besonders bevorzugter Weise das 
lagerseitige Verbindungselement als Halbkugelkalotte aus- 
gebildet. 

Ein besseres dynamisches Ventiltriebsverhalten und eine 
Moglichkek -der Schlepphebel-Seitenfuhrung erzielt man 
dadurch, daB die Seitenteile im Bereich der Rolle derart aus- 
gebildet sind, daB sie die Rolle uberragen und die Nocke 
zwischen den Seitenteiien auf der Rolle lauft. Dies erhoht 
■ferrier zusatzlich die mechanische Festigkeit des Schlepphe- 
bels im Bereich der Rolle. . 
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Ein einf aches umgreifen des Nockens mit entsprechender 
Seitenfiihrung ereielt man dadurch, daB die Seitenteile im 
Bereich der Rolle in Richlung NcKken verbreitert ausgebil- 
del sind. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsforni isl der 5 

Schlepphebel ein Blechschlepphebel und sind die Seiten- 
teile ausgestanzie Metallteile, insbesondere Blechteile. 

Bei einem Verfahren der o.g. Art sind erfindungsgemaB 
folgende Schritte vorgesehen: 

10 

(a) Ausstanzen von zwei Seitenteilen und 

(b) Verbinden der beiden Seitenteile mittels wenig- 
stens einem biegesteifen Verbindungselement. 

Dies hat den Vorteil, daB sich eine verbesserte Steifigkeit 15 
ergibt, da die Verbindungselemente separate Teile sind, wel- 
che an Kraftubertragungsstellen mit entsprechender Quer- 
Biegesteifigkeit die Gesamtsteifigkeit entsprechend erho- 
hen. Da diese bei spiels weise nicht mittels Tiefeiehen oder 
einer anderen Biegebehandlung hergestellt sind, tritt keine 20 
entsprechende Schwachung der mechanischen Festigkeit 
durch Biegestellen auf. 

Eine besonders einf ache und kostengunstige Herstellung 
erzielt man dadurch, daB in Schritt (a) aus einem Blechstrei- 
fen ausgestanzt wird. 25 

ZweckmaBigerweise erfolgt in Schritt (b) das Verbinden 
mittels Verpressen, Vemieten oder Verschweifien. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der ErfindiJng ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen, sowie aus der nachstehenden Beschreibung der 30 
Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen. Diese zei- 
gen in 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Schlepphebels, 

Fig. 2 eine Aufsicht des Schlepphebels von Fig. 1, 35 

Fig. 3 eine Seitenansicht einer zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Schlepphebels, 

Fig. 4 eine Seitenansicht einer dritten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform eines erfindungsgemaBen Schlepphebels, 

Fig, 5 eine Aufsicht einer vierten bevorzugten Ausfiih- 40 
rungsform eines erfindungsgemaBen Schlepphebels und 

Fig. 6 eine Aufsicht einer fiinften bevorzugten Ausfiih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Schlepphebels, 

Die verschiedenen in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Aus- 
fuhrungsformen eines erfindungsgemaBen Schlepphebels 10 45 
sind in einem Venliltrieb fiir eine nicht dargestellte Brenn- 
kraftmaschine integriert. Hierbei ist eine Nockenwelle 12 
mit entsprechenden Nocken 14 vorgesehen, welcher auf 
eine Rolle 16 des Schlepphebels 10 wirkt. Der Nocken ist 
dabei in bekannter Weise derart ausgebildet, daB bei Dre- 50 
hung der Nockenwelle 12 zyklisch eine Kraft von dem Nok- 
ken 14 auf den Schlepphebel 10 ausgeubt wird. 

Der Schlepphebel 10 stutzt sich an einer Lagerseite 18 auf 
einem Lager 20 (Fig. 3 und 4) ab. An einer der Lagerseite 18 
gegenuberliegenden Ventilseite 21 des Schlepphebels 10 55 
wirkt dieser auf einen Ventilschaft 22 eines ansonisten nicht 
naher dargestellten Ventils, welches in SchlieBrichtung von 
einer Feder 24 mit Kraft beaufschlagt wird, Bei der Drehung 
der Nockenwelle 12 walzt sich der Nocken 14 auf der Rolle 
16 des Schlepphebels ab, wobei durch die asymmetrische 60 
Kontur des Nockens 14 eine zyklische Kraft derart auf den 
Schlepphebel einwirict daB dieser zyklisch um eine Schlepp- 
hebelachse 26 Verschwenkt wird und dadurch gegen die 
Kraftwirkung der Feder 24 auf den Ventilst6Bel 22 driickt 
urid so das Ventil affnet: . 65 

..Der erfindungsgemaBe Aufbau des Schlepphebels 10 ist 
insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich. Zwei separate Seiten- 
: teile Oder Seitenstege 2S sind durch drei biegesteife Verbin- 


dungselemente 30, 32 und 34 miteinander fest, beispiels- 
weise mittels Vemieten, VerschweiBen oder Verpressen, verr 
bunden. 

Ein erstes Verbindungselement 30 an der Lagerseite 18 ist 
beispiels weise in Form einer Buchse ausgebildet (Fig. 1), 
welche um die Schlepphebelachse 26 greift und somit ein 
entsprechendes Lager fiir den Schlepphebel schafft. In einer 
anderen bevorzugten Ausfiihrungsform geniaB Fig. 3 ist das 
erste Verbindungselement 30 als Bolzen ausgebildet, wel- 
cher auf einem Abstutzelement bzw, dem Lager 20 mit ent- 
sprechend oben offener Halbschale gelagert ist. In einer 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform gemaB Fig. 4 ist 
das erste Verbindungselement 30 als Halbkugelkalotte zur 
Lagerung auf einem Abstutzelement mit Kugelkopf 36 aus-^ 
gebildel. 

Ein zweites Verbindungselement 32 ist in einem mittleren 
Abschnitt des Schlepphebels 10 angeordnet und als Bolzen 
ausgebildet. Auf diesem Bolzen ist drehbar die Rolle 16 ge- 
lagert. 

Ein drittes Verbindungselement 34 ist an der Ventilseite 
21 angeordnet und als Bolzen ausgebildet. Dieser liegt mit 
einem Drehpunkt, welcher als Kontaktkontur und insbeson- 
dere Walzradius ausgebildet ist, auf dem Ventilschaft 22 
auf. An der Lagerseite 21 des Schlepphebels 20 umschlie- 
Ben die Seitenwande 28 beidseitig den Bolzen 34, wodurch 
eine Hebelfuhrung zur Verfugiirig steht, und sind derart ge- 
kropft ausgebildet, daB sich der Abstand zwischen den Sei- 
tenwanden 28 an den Ventilschaft 22 anpaBt. 

Die weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen gemaB der 
Fig. 5 und 6 unterscheiden sich von den vorhergehenden 
Ausfuhrungsformen dadurch, daB im Bereich der Rolle 16 
die Seitenteile 28 in Richtung des Nockens 14 erhoht ausge- 
bildet sind, so daB die Seitenteile 28 beidseits in eine Kontur 
des Nockens 14 hineinragen. Der Noci^en 14 ist dabei teil- 
weise zwischen den beiden Seitenteilen 28 des Schlepphe- 
bels 10 angeordnet. Auf diese Weise ist eine Erhohung der 
Schlepphebelsteifigkeit im Bereich der Kraftbeaufschla- 
gung durch' den Nocken 14 und eine seitliche Fuhrung zur 
Verfligung gestellt. 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 6 ist dabei wenig- 
stens ein vorbestimmter Abschnitt wenigstens eines Seiten- 
teiles nach auBen gebogen, so daB dieser teilweise den Nok- 
ken 14 umgreift. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn 
der Nocken 14 eine groBere Breite hat als die Rolle 16, so 
daB der Nocken an wenigstens einer Seite iiber die Rolle 16 
hinaus steht (Fig. 6). 

Zusammenfassend stellt der erfindungsgemaBe Schlepp- 
hebel 10 unter Beibehaltung von steifen Seitenteilen 28 eine 
stabile Anordnung zur Verfligung. Hierbei sind die bei her- 
kommlichen, beispiels weise U-formigen Blech-Schlepphe- 
beln biegeweichen Blechpartien zwischen den Seitenteilen 
durch. entsprechende biegesteife Verbindungselement er- 
setzt. Da gerade iiber diese Verbindungselement Belastungs- 
krafte in den Schlepphebel eingefuhrt werden, ergibt sich 
eine Verbesserung bzw. Erhohung der mechanischen Stei-. 
figkeit. 

Patentanspruche 

1. Schlepphebel (10), insbesondere Rollenschlepphe- 
bel Oder Kipphebel, fiir einen Ventiltrieb einer Brenn- 
kraftmaschine mit an einer Nockenwelle (12) angeord- 
neten, jeweiligen Schlepphebeln (10) zugeordneten 
Nocken (14), wobei der Schlepphebel (10) eineri 
Schlepphebelkorper lind wenigstens eine an dem 
Schlepphebelkdrper drehbar gelagerte Rolle (16) auifT 
weisi, wobei sich der Schlepphebel (10) an eineni La-. 
. . ger (20) sowle einem Ventilbetatigungselement (22) ei- 
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nes zu betatigenden Ventils abstutzt und eine jeweilige 
Nocke (14) sich auf der Rolle (16) abwalzend den 
Schlepphebel (10) mil einer Kraft beaufschlagt, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlepphebelkorper 
aus zwei im wesenllichen parallel verlaufenden separa- 5 
ten Seitenteilen (28) gefertigi ist, welche durch wenig- 
stens ein biegesteifes separates Verbindungselement 
(30, 32, 34) an wenigstens einer Stelle miteinander ver- 
bunden sind, an der auf den Schlepphebel (10) eine 
Kraft einwirkl. lO 

2. Schlepphebel (10) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Verbindungselement (34). ein 
•ventilsei tiger Bolzen ist. 

3. Schlepphebel (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bolzen (34) mil einer Kontakt- 15 
kontur zum Ventil, insbesondere mil einem Walzra- 
dius, ausgebildet ist. 

4. Schlepphebel (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ventilseitige Enden (21) der Sei- 
tenteile (28) den Bolzen (34) beidseitig umschlieBend 20 
ausgebildet sind, 

5. Schlepphebel (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB ventilseitige Enden 
(21) der Seitenteile (28) im Bereich des Bolzens (34) 
einen geringeren Abstand vdneinander haben als im 2S 
ubrigen Bereich des Schlepphebelkorpers. 

6. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Verbin- 
dungselement (32) ein Bolzen ist, an dem die Rolle 
(16) drehbar gelagert ist. 30 

7. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Verbin- 
dungselement (30) an einer Lagerstelle angeordnet ist, 
an der der Schlepphebel (10) auf dem Lager (20) auf- 
liegt. .35 

8. Schlepphebel (10) nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das lagerseitige Verbindungsele- 
ment (30) an einein ruhenden .Drehpunkt als Lager an- 
geordnet ist. 

Schlepphebel nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB das lagerseitige Verbin- 
dungselement (30) als Buchse ausgebildet ist, welche 
eine Schlepphebelachse (26) umgreift. 

10. Schlepphebel (10) nach einem der Anspriiche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das lagerseitige 45 
Verbindungselement (30) als Bolzen und das Lager 
(20) mit einer offenen Halbschale zum Lagem des Bol- 
zens (30) ausgebildet ist. 

11. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das lagersei- 50 
dge Verbindungselement (30) als Halbkugelkalotte 
ausgebildet ist. 

12. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden . 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
teile (28) wenigstens im Bereich der Rolle (16) derart 55 
ausgebildet sind, daB sie die Rolle (16) iiberragen und 
die Nocke (14) zwischen den Seitenteilen (28) auf der 
RoUe (16) lauft. 

13. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennizeichnet, daB die Seiten- 60 
teile (28) im Bereich der Rolle (16) in Richtung Nocke : 
(14) verbreitert.ausgebildet sind, 

14. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
teile (28) ausgestanzte Metallteile, insbesondere Blech- 65 : 
telle, sind. . - , ' ' 

15. Schlepphebel (10) nach einem der vprhei-gehenden . 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser ,ein 
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Blechschlepphebel ist, 

16. Verfahren zum Herstellen eines Schlepphebels, 
insbesondere Rollenschlepphebels oder Kipphebelsi 
fiir einen Ventillrieb einer Brennkraflmaschine, wobei 
der Schlepphebel einen Schlepphebelkorper aufweist, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte, 

(a) Ausstanzen von zwei Seiten leilen und 

(b) Verbinden der beiden Seitenteile mittel we- 
nigstens einem biegesteifen Verbindungselement. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Schritt (a) aus einem Blechstreifen 
ausgestanzt wird, 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Schritt (b) das Verbinden mittels 
Verpressen, Vernieten oder VerschweiBen erfolgt, 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt (a) die Seitenteile am ventilsei- 
tigen Ende gekropft werden. . 
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